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UNG DUNG PHUONG PHAP PHUN NUGC AP LUC HO TRQ TRONG CONG TAC
HA CU VAN

i ThS. Trin Quang Huy
Tong Cong ty Xay dung Trung Quoc (CSCEC)

TOM TAT: Hé thong vin hanh phun nude dp e hoat dong don gian, gdy can tro khong dang
ké dén cac thiét bi khdc trong qud trinh thi cong ha cir, mang lai hiéu qua cao vé mdt kinh té va
rit ngdn dang ké thoi gian ha cir. Bdo cdo nay tong hop nhitng kinh nghiém thuc té tir cac cong
trinh thi cong ha cir van thép va Bé tong Cét thép Dy vmg luc (BTCT DUL) dé dwa ra nhiing
danh gia ban dau vé tinh khd thi khi sir  dung phuong phdp va hé tro trong cong tac lwa chon
thiét bi. Ngoai ra, bdao cdo con cung cap nhiing thong so thuc nghiém vé dp luc phun va leu
lirgng nwée can dé thi cong ha cir & khu vwee gan séng rach Tp. Ho Chi Minh.

1. NHUNG NET CHINH CUA PHUONG PHAP

Trong mot chimg muc nao dé, thi cong cir van bang phuong phap dong, ép hay rung sé dat hiéu
qua cao néu c6 sy hd tro clia cong tac phun x6i nude (hay phun nudce ap luc). Muc dich ca viée x6i
nude 1 1am giam ste chiu tai cua dat & mii cir trong qué trinh thi céng lam cho qua trinh dong, ép
hay rung duoc dé dang hon ma khong gay tac hai xau dén chat lugng ctr, ddc biét 1a cir 1am bang bé
tong cdt thép.

Cur van thép hay bé tong déu c6 thé str dung phuong phap phun x6i nudc. Ap luc nude phun phu
thudc vao kha nang tao ap luc cua thiét bi bom tao ap, duong kinh dau 6ng phun, chiéu dai doan
cép nude va diéu kién dia chit khu vuc thi cong.

Dua theo 4p luc nudc phun chia thanh hai loai phun nudc ap luc thap tir khoang 1,5 dén 4 MPa
va phuong phap phun nuéc ap luc cao tir 25 dén 50 MPa.

Hi€u qua cia phuong phap phun nudc ap luc

- Ddi voi dét roi hat min dén hat trung, x6i nude lam ting ap luc nudc 16 rdng cuc b 1am giam di
ma sat gitra cac hat dat;

- Ddi v6i dat roi hat tho, x6i nude 1am xdo dong cac hat dt d4 1am giam di strc khang miii trong
qua trinh ha ctr;

- Ddi véi dat dinh, x6i nudc lam giam luc dinh gitra cir va dat (khong dat hidu qua cao ddi véi sét
qua cing).

Uu diém

- Hb tro dic luc cho qua trinh thi céng cir van bing phuong phap déng, rung hodc ép thuy luc
trong dat khong dinh tir rit roi dén chit vira hay trong dat dinh khong qué cing.

- Rt ngin thoi gian ha cir va giam di nhimg tac dong x4u 1én ctr do thiét bi thi cong ha cir gy ra

(dic biét 1 hién tugng bé dau & cir van BTCT hay cong vénh & cir van thép).

- Ngoai ra, phuong phap nay van hanh kha don gian va it gdy can tr& dén cac thiét bi khac trong
qua trinh ha ctr.

Nhuoc diém

- Phuong phap nay khong c6 hi¢u qua nhiéu voi dat dinh, dac biét la trong nén sét rat cimg.

- Phuong phap x6i dat bang nudc ap luc gy anh hudng téi nén mong cia cac cong trinh 1an can,
cu thé 1a lam giam sirc chiu tai do dit bi day roi ra. Do vdy, cong trinh thi cong bang phuong
phap x6i nude can c6 khoang cach hop 1y véi cac cong trinh hién hitu 1an can.

2. NGUYEN LY VAN HANH VA THIET BI
Nguyén ly van hanh )
Nguyén ly van hanh thiét bi nhu sau:
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- Nudc duge van chuyén bang bom dua vé bon chira, c6 thé 1a nudc ngam, nude song, rach ...

- Bom tao ap sé& lay nudc tir bon chta va cung cip nudce ap lyc cho qua trinh ha cir. Nude s& duoc
chia thanh nhiéu nhanh, sb lugng nhanh tily vao sb lugng dng phun lap dat trén cir va kha ning
cua bd chia nhanh.

- Nu6c ap luc s& duge cung cap trong sudt qua trinh ha cur. Ap lyc nuédc duoc tang dan khi cur di
xudng sau hon trong dat hodc co thé giir nguyén néu ap luc d6 da 16n dé ha hét chiéu dai cu.
Khi cir dong gan dén cao do thiét ké tir 0,5 dén 1m, tiy thudc vao diéu kién dia chat va pham vi
anh huong do x61 nudc, can ngung viéc phun nudc va chi ha cur bang dong, rung hoic ép thong
thuong. Piéu nay rat can thiét dé suc chiu tai & miii clr dam bao va cir dugc ha ding cao do thiét
Ké. Nguoc lai, néu bd qua budce nay, cu sé khong dat dugce cao do thiét ké, bi lan thém rat nhiéu
va stre chiu tai cia clr khong dat yéu cau do pham vi dat bén dudi miii cir di bi danh toi do x6i
nuoc.

- Can kiém tra tinh thong sudt cta cac 6ng phun, kha ning van hanh cua ca hé théng bang viéc
phun thtr trén mat dat trude khi thi cong ha cir. Ap luc nude kiém tra khong nén qua cao, vi ¢6
thé gay nguy hiém do cir bi hit ving lén.

Bom cap Bon chira Bom tao B¢ chia nhanh Ong x6i nude
nudc nudc ap luc dat trong cur

Hinh 1. Nguyén ly van hanh cua phwong phap phun nudc dp lyc

Thiét bi thi cong
+ Bom tgo dp luc nuoc

Bom tao ap hién tai dang dung ¢ Viét Nam hau hét c6 xuat xir tir Nhat Ban va Trung Qudc. Ly
tudng nhat nén dung loai bom hdi chuyén (may bom kiéu xoay) cho moi ong phun. Bom nén duoc
Iwa chon theo yéu cau ap luc phun (khong ké t6i mat mat & dau dng phun). O didu kién dia chét gan
song rach Tp. HCM, bom lya chon c6 ap luc tir 15 + 25 MPa 1a phu hop (theo thyc nghiém ha cu
BTCT DUL c6 két hop phun x6i nuéc cua Dy an Thoat nuwéc Thanh phd H6 Chi Minh, luu vuc
Nhiéu Loc — Thi Nghe).

Luu lugng nudc s€ phu thudc vao loai dat: trong dét co tinh tham, yéu cau luu luong nudc cao
(120 + 250 lit/phut/dng) va ap lyc nudc thip (khoang 1 MPa); Trong khi d6, & dat co tinh sét, can
ap luc nude cao hon (16n hon ap luc gidi han cia dat) va luu luong nude sé thip hon [2].

Chat lugng nudc s& anh huong dén chét lugng bom. Do vay, lya chon bom phai xét dén nhiing
anh huong cta chat lugng nudc st dung.

+ Bon chira nuée

Nhiém vy ctia bon chira nudc la dam bao duy tri mot luong nude can thiét dé qua trinh thi cong
khong bi gian doan. Bon chira ndi giita may bom cap nudc va may bom tao ap. Bon can dit gan vi
tri ha clr dé giam mét mat luu lugng nudc cung cp trong qua trinh phun.

+ Ongphun nuoc ap luc

Ong phun dugc cap nude bang voi ndi tir bom tao ap, c6 thé lam bang ‘thép hay PVC dbi vai cir
van BTCT DUL loai tiét dién nho van hanh véi ap luc nude khong cao. Déi véi cir van BTCT DUL
loai tiét dién 16n dung ap luc nudc cao hay cir van thép, tuyét d6i phai ding loai éng phun bang
thép.

Sb luong ong phun tuy thudc vao pham vi pha hoai mong mudn & mii ctr, thong thuong tir 2
dén 4 bng, c6 thé tang thém khi can thiét. Vi tri bd tri 6ng phu thudc vao tiét dién ctr, pham vi gay
anh hudng ca tia nudc va loai cir. Pac biét, bd tri dng phun x6i nudc phai can xing dé khong lam
xién léch cur trong qua trinh ha. Cy thé b tri theo dé xuat trén hinh 2, trong trudng hop chi ding
mot 6ng phun x6i thi dat tai vi tri gitra ctr. Ong phun bang thép phai dugc boc nhua bén ngoai hoic
dugc ma k&m dé tranh bi an mon khi cur tlep xuc thudng xuyén trong nude. Néu xét thay mirc d6 an
mon khong dang ké thi khong can xét dén van dé nay.
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H=600~840, lap dat 4 éng phun H=940~1200, lap dat 6 6ng phun
(b)

Hinh 2. Bé tri éng phun nude dp luc cao
(a) Doi voi cir van thép [2]; (b) Doi véi cir bé tong cot thép DUL [3]

Puong kinh éng sir dung tir & 0,5 + 1 inch (12,7 + 25,4 mm) véi 6ng phun nudc ap luc thap tir
1,5 dén 4 MPa. Luong nudc tiéu thy tir 120 + 240 lit/phat/dng. Dbi voi dng phun nude ap luc cao tir
25 dén 50 MPa, can dung loai dng thép day 5 mm véi duong kinh & 30 mm c6 gan dau phun dic
biét & dau 6ng (vi tri miii cur) voi & 1,5 + 3 mm. Lugng nudce tiéu thy cho mdi 6ng tr 60 + 120
lit/phut/ong. Pau éng phun nén dit cao hon mili ctr tir 5 dén 10 mm d6i véi cir van thép dé tranh
nhing tac dong bén ngoai anh hudng t6i chit luong dudng dng [2].

Dbi v6i cir BTCT DUTL loai chi tac dung ap luc nude tuong dbi thap, c6 thé st dung éng PVC
nhu d3 dé cap bén trén dé giam chi phi vat tu, cu thé c6 cAu tao nhu hinh 3.

Ong Theép Ong PVC Ong Thép
Pau phun / /
> = = |
500 i J 500
Doan 6ng thép dugc ma kém Doan ong thép dugc ma kém

Hinh 3. Mot dang cdu tao éng phun bang PVC

Mot s6 diém chii y khi thi cong ha cir van két hop phwong phip phun nuwéc ap lue

- Phun 4p luc nudc qua cao ma khong di co s xac dinh pham vi anh huong ciia dat bi x6i nude
dé gay tac dong x4u cho cac cong trinh 1an cin, 1am giam sirc chiu tai cua dat nén giy lan cong
trinh.

- Can xéc dinh cao do dung phun nudc dé coc dén cao do thiét ké dat duoc stc chiu tai mong
mudn. Pham vi dimg phun trén 1y thuyét cin xac dinh bang mo hinh thu nho véi loai dia chat
cong trinh thyc té. Tuy nhién, theo quan sat do dac thu thap tir mot sé cong trinh, c6 thé dimg
phun nuéce & khoang 0,5 + 1 m so voi cao do thiét ké 1a dat yéu cau.
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3. TONG KET MQT SO CONG TRINH THI CONG BANG PP XOI NUOC
~ Bang 1 tong hop mot s0 cong trinh s dung phuong phap ha cir van thép cua hang Arcelor co
két hgp phun nudc ap luc [2].

Bdng 1 — M{t s6 cong trinh 6 sir dung phirong phdp phun nwée dp lic

S8 Théng s6 chung Du an
the | Noi
tu dung Tén DPon vi Mittersheim Strasbourg Lyons Toulouse
) chinh
Dit thach anh Rhine (s6i 0 - 60 )
mm voi cudi > 100 mm, cap Pbat cat va
Dit sét, qua cb két hgng ngho, khong o ‘cat Pat' Cat va soi nén sot dlch <
N - RN min. Pugc bao phu boi mot 16p < - nén rat chat
1 M6 ta chung - nhe bén dudi do | < A chat, kha nang J
u5m phu sa da duoc boc tran trong thim vira phai véi ap luc
qud trinh thi cong. Muc nude p do duoc tu
Pat ngam & 1,3 m bén dudi mat dat 35-82 Mpa
nén tu nhién
2 Ap luc gidi han Mpa 0,6-2,5 >2va<4] >5 35-82
cua dat nén
3 Gidi han nhédo % 50 - 60 - - -
4 Chi s6 déo 20 - 35 - - -
5 Luc dinh kPa 0-20 - - -
6 M6 ta chung - Dong cur doi Dong cur doi - -
Cur
7 van Loai ctr van - A‘RCELOR AZ18 ARCELOR L4S va AZ26 ARCELOR ARCELOR
thép va L3S PU20 L3S
8 Chiéu dai cir m 9 14 13 10
Bua rung khong thé
tiép tuc ¢ khoang
. 3,5 dén 4 m, phai
9 | Thig | MOt chung - ding bila diesel && | ; ]
bi thi dong tiep toi chiéu
cong sau yéu cau
10 Bua rung thuy luc - ICE 416-L ICE 416-L PTC 30 PTC 60HD
11 Bua diesel - Delmag D22 -
Loai K$B r}ap nudc GBE (20
cho 2 va 4 ong lit/ohitt. 4
12 Bom - phun, loai Piston Loai KSB Multitec - phut, ap
nap nudc cho éng e cyc dai
phun thr 5 16 Mpa)
13 80 lugng ong She 2, 4 hoge S/t doi | 2 hodic 4/cir doi ) 2cir don
Nuge | phun
ap
luc 0,8
0,5-1 (Tuy nhién khoang 10 cm dudi
; (Pat bi pha hoai dau ong phun ap luc do dugce chi
14 Ap luc phun MPa trong khoang 1-2 con 0,1 Mpa, nguyén nhén do 0.3 4
cm trude mili ctr) dat c6 tinh tham cao nén ap luc
nudc bi tiéu tan nhanh)
15 Luu lugng nude lit/phut/bng | 250 130 300 10
e, Phun trong dAt roi, soi cai tién T.h‘.l cogg tror}g
Phun x6i nude . LN . dicu kién khong
A, e khoang 10 - 30% toc d6 ha ctr, « % A
trong dat sét da N . | tot. Voi cap Thi céng
, N giam kich thich rung tir 20 - Y ias \ 1
chuing t6 c6 hiéu P ... | nuécdai 110m kha thi
X . 30%. Phuong phap nay khong la R N A £
qua cao trong qua N A i T .. | languyénnhan | trong dat
- o nguyén nhan lam giam dong thoi x 2Lz AL 1
trinh ha ctr, rat S e Y dan dén mat nén rat chat
K o o . cac déc tinh co hoc cta dat xung s .
Ket ngan thoi gian thi , . N N mat luu luong voi ap luc
16 N N o quanh (strc khang hong, miii); . ..
luan cong. Tuy nhién, X oan A 2.1 . | nudc. Ngoaira, | phun4 Mpa
ISR To6c d9 ha cir khong thay doi khi . . % \
dat bi xdo tréon ., . e 2T X kich thudc ong va luu
A giam kich thuéc cua dau ong f1x .
trong pham vi ctr, X oxo o . A phun qua lén lugng nudc
\ FA phun dé tang ap lyc nude. Nén ey . e
lam cho mat mat hiéu qua chinh ctia phun x6i voi duong kinh gioi hanllo
ma sat tir 10% dén wuq P trong 35 mm va | litphut/éng.

40%

trong diéu kién nay 12 luu luong
nudée.

duong kinh
ngoai 46 mm
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Nhan thiy rang, ddi voi dat sét khong qua ctmg ap luc nude 1am cho dat bi xao tron trude mili va
xung quanh ctr, lam giam kha nang chiu tai ¢ mii va ma sat hong ct; Dbi vai dat cat roi va khong
qua chit, hé s6 thim vira phai, ap luc nude khong la tac nhan chinh hd trg cho qua trinh ha cir ma
chinh la luu lugng nude cung cap (Lyons); con d6i v6i dat cat, soi da bi nén rat chat, hé s thim bé,
thi 4p luc nudc lai 1a tic nhan chinh hd trg cho qua trinh ha cir (Toulouse). Tém lai, tiy thudc vao
diéu kién dia chat va phuong phap ha cir ma lya chon ap lyc va luu luong nude phi hop.
4. LUA CHON AP LUC PHUN VA LUU LUQNG NUOC

Dé lya chon duoc ap luc phun phu hop, can xac dinh dugc ap luc gidi han cia dat nén (thong $6
pl, két qua thi nghiém tir may nén ap luc ngang Pressuremeter). Cac thong s6 lién quan giita cac thi
nghiém SPT, CPT, Pressuremeter cho hai loai dét roi va dinh c6 thé lua chon theo bang 2, 3 [1]:

Bdng 2 — Théng s6 lién quan cho ddt roi

SPT (Nao) CPT, g, Prezgr‘;i’;f;nr, o Trang thai
- MPa MPa -
<4 2,5 <02 Rat rdi
4+10 2,5+17,5 0,2+0,5 Roi
10 + 30 7,5+ 15 0,5+1,5 Chat vira
30+ 50 15+ 25 1,5+2,5 Chat
> 50 > 25 >2,5 Rat chit
Bdng 3 — Théng s6 lién quan cho dat dinh
Thi nghiém Cuong do cat
SPT (N3) CPT, q;s Pressuremeter, Trang thai khong thoat
pl nudc
- MPa MPa - kPa
<2 <025 <0,15 Réat mém <20
Mém 20 + 40
2+4 0,25 +0,5 0,15 +0,35 Mém téi déo mém 40 + 50
Déo mém 50 +75
4+8 0,5+1,0 0,35+ 1,55 Déo mém t6i déo cimg 75 = 100
8+ 15 1,0 +2,0 0,55+ 1,0 Déo cling 100 + 150
15+ 30 2,0 +4,0 1,0+2,0 Nua cing 150 + 200
> 30 > 4.0 > 2.0 Cung > 200

Péi voi didu kién dia chit gﬁn song rach Tp. HCM, tinh tir mat dét tu nhién dén do sau khoang
20 m, dbi v6i ting dat bun sét, cudng do cat khong thoat nude 10n nhat khoang 50 kPa; ddi véi tang
dat cat, chi s6 SPT 16n nhat khoang 13 [4]. Tham khao theo bang trén, ta thay ap luc nudc can ding
cho thi cong phai 16n hon 0,65 MPa. Trén thuc té thi cong ctia Du 4n Thoat nudc Thanh phd Ho
Chi Minh luu vuc Nhiéu Loc — Thi Nghe, ddi voi cir BTCT c¢6 tiét dién ngang 16n, dé tang nhanh
tbc do ha ctr, ap luc sir dung thay do6i tir 5 + 10 MPa, luu luong nude khoang 80 — 100 lit/phit/dng
tiy thudc diéu kién dia chat cu thé, ap luc thong thuong 1a 5 MPa.

Ttr nhitng phén tich bén trén, 6 vin dé co ban can xem xét dé danh gia tinh kha thi khi str dung
phuong phap phun nude ap lyc:
= Pbi voi dat sét khong qua ctng, chon ap luc nuéce cao va luu lwong nudce vira phai; Dbi véi
dat cat khong qua chat, h¢ so thim vira phai, chon ap lyc nuée thap va luu lwong nudce cao;
Ddi voi dat cat rat chat, hé sd tham rat bé, chon ap luc nudce cao va luu lugng nude thap
. Ap lyc phun c6 thé lya chon theo ap luc giéi han cua dét nén (thong ) pl) tham khéo tu
bang 2 va 3.
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= Luu luong nudc lya chon tham khao tir mot s6 cong trinh da phan tich, c6 thé 1ay tir 100 +
250 lit/phut/dng d6i véi dat cat chat vira hay dat sét khong qua cung. Khi thi cong ¢ khu vuc
¢6 nudc ngdm cao thi chon luu lwong nudc thap lai; ldy luu luong nude nhd hon 80
lit/phﬁt/éng ddi voi dat cat, soi bi nén rat chit co hé sb thim rat bé. Luu ¥, luu luong nudce
s& thay d6i tang giam trong qua trinh thi cong cho phii hop vai didu kién thuc té.

= Thiét ké bd tri ng phun phai ddi xtmg dé tranh bi xién léch trong qua trinh ha ctr. Cao d6
dau 6ng phun phai cao hon cao d6 mili cir tir 5 + 10 mm (ddi v6i cir van thép).

* Panh gia kha nang anh hudng ctia phuong phap phun x6i nudc voi cac cong trinh lan can.

= Viéc chon loai bua ha cir ciing quan trong khong kém. Can chu y, bua dong phu hop véi loai
dat cimg khi can ha cir xudng sau. Tuy nhién, giy ra chan dong 16n khong phu hop véi
nhitng khu vuc nhay cdm nhu khu déan cu, di tich lich su, ...; v&i bua rung, phu hop véi
dang dét roi hodc sét mém, ¢ thé giam chén dong néu chon duoc loai thiét bi phu hop; voi
bua ¢p, phu hop voi dat sét, khong co hiéu qua vai dit cat chat néu khong duoc hd trg bang
khoan xoan rudt ga hodc phun nu6e ap luc. Day la phuong phap thi cong giam tbi thiéu
nhing tac dong dén moi trudng bén ngoai, pht hop & nhitng khu vuc nhay cam.

5. NHAN XET

Nhirng phan tich trén cho thdy ha cir két hop hd trg bang phuong phap phun nuéc ap lyc mang
lai hiéu qua cao vé kinh té, rat ngan thoi gian thi cong, va giam tac hai qué murc tir thiét bi ha cir 1én
dau clr. P6i voi dia chat khu vuc gan séng rach Tp. HCM, thi cong véi ap luc nude tir 5 — 10 MPa
va luu luong nude tir 80 — 100 lit/phut/éng mang lai hiéu qua do dia chat phirc tap gdm nhiéu 16p
cat va sét mém dan xen nhau. Trong thuc té thi cong, ap luc nudc cling nhu luu luong s& thay doi
tang hodc giam cho phu hop voi timg khu vire dia chat dé cir dugc ha xuéng mot cach thuan lgi nhét.

Pé danh gia tinh kha thi khi sir dung phuong phap phun nuéc ap luc hd trg cong tac ha cir, can
tham khao 6 van dé co ban trinh bay bén trén dé cé nhimng nhan dinh phi hop.

TAI LIEU THAM KHAO

1] ARCELOR RPS, Piling Handbook, 8" Edition, Jan 2005.

] ARCELOR, Steel Sheet Piling — Jetting-Assisted Sheet Pile Driving.

] CSCEC, Method Statement of Driving PC Sheet Pile, Rehabilitation of NL — TN Project.

] CSCEC, Geotechnical Investigation Report, 8 June 2007, Rehabilitation of NL — TN Project.

] NASSPA Best Practices, Sheet Piling Installation Guide, 2005.

] Walter Alex Smith, Jetting Techniques for Pile Installation and Environmental Impact
Minimization, Master of Science Thesis.

[
[2
3
[4
[
[

http://www.tracuuxaydung.com



